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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine lineare Schlauchpumpe mit einem auf einer Halte- 
rungsplatte gehalterten flexiblen Schlauch mit einem Eingabeende, das mit einem 
Fluidbehalter verbunden ist, sowie mit einem Ausgabeende; mit einer motorge- 
triebenen Nockenwelle, die drehbar in einem stationaren Rahmen gehaltert und 
parallel zum flexiblen Schlauch angeordnet ist und mindestens drei Nocken 
aufweist, die im Winkel zueinander versetzt sind; mit einem StofSel fur jeden 
Nocken, der zwischen parallel verlaufenden Fuhrungsflachen zur geraden Hin- und 
Herbewegung in zur Achse der Nockenwelle senkrecht verlaufenden Richtung 
gefCihrt wird und Endflachen zum Zusammendrucken des flexiblen Schlauches in 
einer Betatigungssequenz aufweist, die vom Eingabeende den Schlauch entlang zum 
Ausgabeende verlauft, wobei die Nocken, die StoBel und Kugellager im wesentli- 
chen in der gleichen Ebene angeordnet sind. 

Die Erfindung betrifft insbesondere eine tragbare, batteriebetriebene lineare 
Schlauchpumpe zur Arzneimittelabgabe an Patienten. 

Bei der Behandlung von Patienten wird heute in verstarktem MaSe dazu uberge- 
gangen, die Patienten zuhause durch Arzneimittelinfusionen zu therapieren und 
damit die Kosten fur teure Krankenhausbetten einzusparen. Lineare peristaltische 
Pumpen stellen gegenuber den alteren Rotationsschlauchpumpen eine Verbesserung 
dar, und in ihrer tragbaren Form haben lineare Schlauchpumpen den Vorteil, daB 
auszutauschende Teile des Gerates preiswerter zu ersetzen sind als bei sich hin- 
und herbewegende Kolbenpumpen, bei denen der Pumpmechanismus an den 
auszutauschenden Teilen, beispielsweise Spritzen, angebracht ist. 

Bei linearen Schlauchpumpen bef indet sich das Arzneimittel in einem Behalter aus 
weichem Material, der mit einem kleinen, flexiblen Silikonschlauch verbunden ist, 
der entlang seiner Lange durch ein Satz von Fingern, die durch einen Nockenmecha- 
nismus angetrieben werden, in einer fortlaufenden Bewegung zusammengedruckt 
wird. 



wodurch das Arzneimittel aus dem Behalter in einen Katheter gepumpt wird. GroSe 
volumetrische lineare Schlauchpumpen, wie sie neben Patientenbetten aufgestellt 
und in Kranlcenhausern verwendet werden, sind zuverlassig arbeitende Vor- 
richtungen mit einer langen Lebensdauer und sind geeignet fur Intensivstationen. 

In EP-A-214 443 wird eine Transfusionspunnpe mit einem flexiblen Schlauch 
gezeigt, die auf einer Halterungsplatte gehaltert ist; ein Eingabeende ist nnit einem 
Flussigkeitsbehalter verbunden und ein Ausgabeende beispielsweise mit einem 
Katheter. Das Gerat umfaSt eine motorgetriebene Nockenwelle, die parallel zum 
flexiblen Schlauch angeordnet ist und eine Mehrzahl von Nocken. Bei einer ersten 
Ausfuhrungsform (Figur 1 ) wirken diese Nocken unmittelbar auf Nockenfinger ein, 
die den flexiblen Schlauch in einer Betatigungssequenz zusammendrucken, die sich 
vom Eingabeende des Schlauches zu seinem Ausgabeende fortbewegt. Es ist klar, 
daB zwischen den Nocken und den StoBeIn starke Reibungskrafte vorhanden sind, 
die im Falle von tragbaren, batteriebetriebenen Pumpen von Nachteil waren. 

In EP-A-214 443 wird auBerdem ein Pumpmechanismus (Figuren 7 und 8) 
beschrieben, bei dem Kugellager verwendet werden, die exzentrisch an einer Welle 
sitzen, und der AuSenumfang dieser Kugellager wirkt unmittelbar auf den flexiblen 
Schlauch. Obgleich bei diesem Aufbau Reibung und Abnutzung reduziert werden, 
sind verhaltnismaBig groBe Kugellager erforderlich, um einen ausreichend groBen 
Hub zum Zusammendrucken des flexiblen Schlauches zu erreichen. Solche groBen 
Kugellager benotigen rechtwinklig zur Richtung des Zusammendruckens des 
flexiblen Schlauches mehr Raum, so daB sich dieses Prinzip eher fur groBe 
Krankenhauspumpen eignet als fur tragbare Pumpen. AuBerdem haben exzentrische 
Pumpmechanismen den Nachteil, daS mit ihnen nur sinusformige Betriebskurven 
moglich sind und nicht beliebige Kurvenformen, wie dies bei geformten Nocken- 
flachen der Fall ware. 

Es ist darum eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine lineare Schlauchpume 
von geringer GroBe mit niedriger Reibung und geringer Abnutzung des mechani- 
schen Aufbaus vorzuschlagen, die folglich einen geringeren Stromverbrauch hat, 
deren Zuverlassigkeit etwa genau so groS ist wie die von groBeren volumetrischen 
Pumpen, wie sie im Krankenhaus eingesetzt werden. 

Nach der Erfindung ist eine lineare peristaltische Pumpe, wie sie oben definiert 
wurde, dadurch gekennzeichnet, daB die Kugellager zur Reibungsverringerung 



zwischen Nocken und StoBel vorgesehen sind, daS die inneren Teile der Kugellager 
auf den Std&ein gelagert sind, wohingegen die Nocken auf die auSeren Umfang- 
flachen der Kugellager wirken, und dafS der Gesamtdurchmesser der Kugellager 
kleiner ist als der der AuBenflachen der Nocken. 

Obgleich es bereits bekannt ist, in Schlauclipumpen StoKel mit Rollen zu ver- 
wenden, die auf Nockenflachen wirken {EP-A-446 898 und GB-A-2 020 735), 
eriaubt der in diesen Veroffentlichungen beschriebene Auf bau der Pumpen nicht die 
kleinen GroSen, wie sie fur batteriebetriebene tragbare Pumpen erforderlich sind. 
Bei dem Gerat nach EP-A-446 898 warden drei StofSel eingesetzt, die an unter- 
schiedlichen Winkelpositionen eines Nockens angeordnet sind, um den flexiblen 
Schlauch an nur drei Stellen zusammenzudrucken, wobei der ganze Aufbau 
verhaltnismaSig viel Raum senkrecht zur Bewegungsrichtung benotigt. Die 
Einrichtung nach GB-A-2 020 735 weist einen StoSel auf, der an einem ausreichend 
langen Halterungsarm gelagert ist, so daS sich der auf den flexiblen Schlauch 
einwirkende Finger im wesentlichen auf einer geraden Linie bewegt. Wegen des 
langen Halterungsarmes ist auch hier eine kieine Geratebreite nicht moglich. Darum 
sind diese beiden Bauweisen fur eine lineare Schlauchpumpe kleiner Bauart nicht 
geeignet. 

Bei der Schlauchpumpe nach der Erf indung wird die gerade Hin- und Herbewegung 
der StoSel zwischen parallel angeordneten Fuhrungsflachen gefuhrt und die 
senkrecht zur Bewegungsrichtung erforderlichen MaBe konnen gering gehalten 
werden, obwohl Kugellager verwendet werden, die die Reibung an den Nocken 
verringern; denn anstelle von den bei bekannten Pumpen exzentrisch an einer Welle 
angeordneten Kugellagern konnen kleinere Kugellager verwendet werden. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform weist einen stationaren Rahmen mit parallel 
angeordneten Seitenwanden auf, die Fuhrungsnuten zum Fuhren von Seitenf lachen 
der StoSel enthalten. Die Kugellager sind vorteilhafterweise auf Vorsprungen 
gelagert, die sich parallel zur Achse der Nockenwelle von den StoBeIn aus 
erstrecken. 

Um eine Bewegung des flexiblen Schlauches in einer Richtung zu verhindern, die 
gegenuber der senkrecht zur Betatigungsrichtung der StoBel verlaufenden Richtung 
quer verlauft, wird der flexible Schlauch vorzugsweise mit Hilfe stationarer 
Schultern unter den StoBeIn in seiner Stellung gehalten; diese Schultern begrenzen 



eine seitliche Bewegung. Die Hohe dieser Schultern ist geringer als die doppelte 
Wanddicke des Schlauches. Um zu verhindern, daS im Falle eines defekten flexiblen 
Schlauches Flussigkeit in den Pumpmechanismus gelangt, ist vorzugsweise 
zwisclien dem flexiblen Schlauch und den Endflachen der StoSel eine Schutzfolie 
vorgesehen, um den Antriebsmechanismus gegenuber dem Schlaucli abzudichten. 

Um dem Pumpmechanismus Steifheit zu verleihen und genaue Fordermengen 
einzulialten, ist die Nockenwelle mit ihren Nocken vorzugsweise als einteiliger 
Metallgegenstand gefertigt, vorzugsweise durch Pulverspritz- oder Pulvermetall- 
sinterungverfahren. 

Bei einer linearen Schlauchpumpe ist es wichtig, dafl die gepumpte Menge exakt 
und gleichmaSig eingehalten wird und im wesentlichen unabhangig von den 
Toleranzen und mechanischen Eigenschaften des flexiblen Schlauches ist. Um 
solche Eigenschaften zu erreichen, weist jeder Nocken in einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform drei Rundungsabschnitte auf; 

ein erster Abschnitt hat einen f ortlaufend sich vergroISernden Radius fur die 

Druckphase, 

ein zweiter Abschnitt hat einen konstanten Radius, der gleich dem Radius 
am Ende des ersten Abschnittes ist, um den flexiblen Schlauch in ver- 
schlossenem Zustand zu halten, 

ein dritter Abschnitt weist eine steii verlauf ende Verringerung des Radius zur 
schnellen Freigabe des Schlauches auf. 

Bei einem solchen Rundungsverlauf der Nocken wird der flexible Schlauch uber 
einen ziemiich langen Rotationswinkel zusammengedruckt und iiber einen ziemlich 
kurzen Winkel der Rotation freigegeben, wobei er expandiert. Dem Schlauch wird 
soviel Expansionszeit gelassen, daS er seine voile Ausdehnung erreicht, um die voile 
Flussigkeitsmenge aufnehmen zu konnen. 

Damit am Antriebsmotor eine gleichmaSige Drehmomentlast vorhanden ist, sind die 
Nocken in gleichen Winkein versetzt in einem vollen Kreis angeordnet. Der zweite 
Abschnitt der Rundung ist geringfugig langer als der Winkel ausgef uhrt, um bei den 
zweiten Abschnitten der einzelnen Nocken ein Uberlappen zu erzeugen, so daB die 
zu pumpende Flussigkeitsmenge sicher zwischen den verschlossenen Schlauch- 
abschnitten gehalten wird, ohne daS ein RuckfluS eintritt. Bei sechs regularen 
Nocken und einem Winkelversatz zwischen den Nocken von 60° weist der erste 
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Abschnitt eine Dauer von etwa 200° auf, der zweite Abschnitt eine Dauer von 
etwa 65° und der dritte Abschnitt eine Dauer von etwa 95° eines vollen Umlaufes 
von 360°. 

Una die Flussigkeit gleichmaSig, ohne groSe Veranderungen, an das Abgabeende 
flielSen zu lassen, sind am Abgabeende des fiexiblen Schiauches vorzugsweise ein 
zusatzlicher Nocken und ein zusatzlicher StoSel vorgesehen, die den AbgabefluS 
linearisieren. Der maximale Radius dieses Nockens ist kleiner als er erforderlich 
ware, um den Schlauch zu verschlieSen. Dieser zusatzliche Nocken hat die 
Auf gabe, den AbgabefluS fur den kurzen Zeitabschnitt zu vergroBern, wo der letzte 
regulare Nocken in VerschlulSstellung ist, d.h. der zusatzliche Nocken weist einen 
ersten Abschnitt zur Druckerzeugung wahrend des zweiten Abschnitts des letzten 
regularen Nockens auf und einen zweiten Abschnitt zur Verminderung des Druckes 
auf den fiexiblen Schlauch wahrend des ubrigen Umlaufabschnitts. Sind wie im 
oben genannten Beispiel sechs regulare Nocken vorgesehen, betragt die Dauer des 
ersten Abschnitts des zusatzlichen Nockens etwa 65° und die Dauer des zweiten 
Abschnitts etwa 295°. 

Eine weitere Ausfuhrungsfornn, die jedoch nicht unter den Anspruch 1 fallt, sieht 
einen besonderen Aufbau dadurch vor, daSder Flussigkeitsbehalter und der flexible 
Schlauch in einem Gehausefach der Schlauchpumpe angeordnet sind. Diese 
Ausfuhrungsform ist durch eine austauschbare Einheit mit denn Flussigkeitsbehalter, 
der vorzugsweise aus einem weichen Elastomer gefertigt ist, und den fiexiblen 
Schlauch, dessen Eingabeende mit dem Flussigkeitsbehalter verbunden ist, 
gekennzeichnet. Die austauschbare Einheit ist in einem Gehausefach untergebracht, 
das durch eine Abdeckung verschlossen ist, der die Halterungsplatte fur den 
fiexiblen Schlauch darstellt. Durch diesen Aufbau kann der Flussigkeitsbehalter 
zusammen mit dem fiexiblen Schlauch als zu entsorgende Teile entf ernt und ersetzt 
werden; die Pumpvorrichtung kann also zum Pumpen unterschiedlicher Flussigkeiten 
und fur mehrere Patienten verwendet werden. 

Damit eine Schlauchpumpe mit solchen austauschbaren Einheiten sicher funktio- 
niert, sind vorzugsweise an einem Rahmen fur die austauschbare Einheit und 
innerhalb des Faches Registriermittel vorgesehen, die das Einsetzen der aus- 
tauschbaren Einheit nur in der richtigen Bewegungsrichtung eriauben, nicht jedoch 
in der umgekehrten Richtung. 
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Vorzugsweise sind am Abgabeende des f lexiblen Schlauches Klemmvorrichtungen 
vorgesehen, um ein Heraustropfen der im Behalter oder im flexiblen Schlauch 
vorhandenen Flussigkeit beim Austauschen der austauschbaren Einheit zu 
verhindern. Diese Klemmvorrichtung, die das Abgabeende der austauschbaren 
Einheit offnet, ist innerhalb des Gehausefaches angeordnet und die Abdeckung ist 
gut verschlossen. Diese Klemnrivorrichtung ist vorzugsweise durch Federkraft in die 
geschlossene Position vorgespannt und wird durch ein Anheben der Abdeckung 
geoffnet, 

ZurErhohung der Sicherheit der linearen Schlauchpumpe nach der Erfindung istzum 
Messen des Abgabedruckes der Schlauchpumpe ein Drucksensor vorgesehen. In 
einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird der Drucksensor uber eine flexible weiche 
Membran betatigt, die eine Gehauseoffnung bedeckt, die mit dem Ausgabeende des 
flexiblen Schlauches in Verbindung steht. Die weiche Membran weisteine ziemlich 
groSe Flache auf, um die Gesamtempfindlichkeit des Drucksensors zu erhohen. 

Nachfolgend wird die Erfindung im Zusammenhang mit bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung und den beigefugten Zeichnungen beschrieben. 

Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht der linearen Schlauchpumpe 

nach der Erfindung; 

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch den Pumpmechanismus und stellt 

die Nockenwelle, die StoBel mit Kugellagern und den flexiblen 
Schlauch dar; 

Figur 3 zeigt eine Seitenansicht des Pumpmechanismus der peristaltischen 

Pumpe; 

Figur 4 zeigt eine perspektivische Ansicht einer austauschbaren Einheit, 

die den Flussigkeitsbehalter und den flexiblen Schlauch umfaBt; 
Figur 5 zeigt eine Seitenansicht einen der regularen Nocken und 

Figur 6 zeigt eine Seitenansicht eines zusatziichen Nockens zum Aus- 

gleichen des Fliissigkeitsabgabevolumens. 

Die Gesamtansicht der linearen Schlauchpumpe, Figur 1 , zeigt ein Gehause 3, das 
die mechanischen Teile der Pumpe, einschliel&lich einem Motor, einem Unterset- 
zungsgetriebe, einer elektrischen Batterie und dem Bewegungsmechanismus im 
Bereich des hinteren Teils enthalt; wohingegen im niedrigeren vorderen Teil des 
Gehauses die Elektronik untergebracht ist, die einen Mikroprozessor und SMD- 
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Technik enthalt, um die GroBe gering zu halten. Das Gehause 3 ist mit einer 
Abdeckung 5 versehen, die am Boden bei 5a mit einem Scharnier befestigt ist, um 
Zugang zu einem Fach zu erlauben, in dem eine austauscfibare Einheit mit 
Flussigkeitsbeliaiter 4 untergebracht werden kann. Im oberen Teil des Gehauses 
sind eine Anzeige 1 und Betatigungstasten 2 vorgesehen. 

Auf der Grundlage der Figuren 2 und 3 der Zeichnungen wird nachfolgend der 
Pumpmechanismus beschrieben. Eine Nockenwelle 9 mit einer Mehrzahl von 
Nocken 30a - 30f ist in einem stationaren Rahmen drehbar in Wellenlagern 8 
gelagert. Die Nockenwelle 9 wird von einem Motor 6 mit geringer Tragheit 
angetrieben, der ein Untersetzungsgetriebe 6a enthalt. Eine Magnettrommel 7 mit 
winklig im Abstand voneinander angeordneten Magneten wirkt auf Hall-Sensoren 
1 1 , die im Winkel gegeneinander versetzt sind, um sowohl die Richtung als auch 
die Gewindigkeit der Drehung zu erf assen. Die Signale der Hall Sensoren 1 7 werden 
in einem Mikroprozessor verwendet, der die Betatigung der Schlauchpumpe steuert. 

Fur jeden der Nocken 30a - 30f ist eine Mehrzahl von entsprechenden StoBeIn 1 1 
vorgesehen, die je ein kleines Kugellager 1 0 auf weisen, das mit seinem inneren Teil 
10a auf einem am StolSel 11 angeformten Vorsprung 11c gelagert ist. Der 
AuSenumfang 10b jedes Kugellagers 10 beruhrt die Nockenflache jades Nocken 
30a - 30f, so daB nur eine geringe Reibung zwischen den StoBeIn 1 1 und den 
Nocken 30a - 30f vorhanden ist. 

Endflachen lib der StolSel 1 1 wirken auf einen f lexiblen Schlauch 1 6, der auf einer 
Halterungsplatte 5 gehaltert wird, die, wie bereits beschrieben, die Abdeckung fur 
das Gehause 3 bildet. Die Bewegung der StoBel 1 1 in einer geraden Linie in 
senkrechter Richtung (wie aus den Zeichnungen hervorgeht) wird von Seitenflachen 
11a gef uhrt, die in Nuten bewegt werden, die sich in Fuhrungsf lachen 26a des 
stationaren Rahmens 26 befinden. 

Aus den Figuren 2 und 3 geht hervor, daB die Endflache 11b des ersten Nockens 
30a den flexiblen Schlauch 16 in seine geschlossene Position vollig zusammen- 
gedruckt hat (die gestrichelten Linien zeigen den flexiblen Schlauch 16' in voll 
geoffneter Position). Die einzelnen Nocken 30a - 30f haben alle die gleiche Form, 
sind jedoch in einem Winkel von 60° zueinander versetzt angeordnet. Diese 
versetzte Anordnung sorgt fur eine im wesentlichen gleiche Drehmomentlast des 
Motors. In Figur 3 ist das Eingabeende 16a des flexiblen Schlauches 16 auf der 



linken Seite der Zeichnung dargestellt, das Ausgabeende 1 6b hingegen auf der 
rechten Seite. 

Der flexible Schlauch 1 6 ist aus elastischem Material gefertigt, vorzugsweise aus 
einem Silikonmaterial. Um den flexiblen Schlauch 16 gegenuber dem Antriebs- 
mechanismus abzudichten, ist eine Schutzfolie 1 5 aus Kunststoff zwischen dem 
Schlauch 1 6 und den Endf lachen 1 1 b der StoSel 1 1 angeordnet (lediglich in Figur 
3 dargestellt, der zur besseren Ubersichtlichkeit halber jedoch nicht in Figur 2). 

Der in Figur 2 dargestellte Nocken 30a weist drei Rundungsabschnitte auf, das 
hel&t 

einen ersten Abschnitt 1 8 mit einem f ortschreitend zunehmenden Radius ei- 
ner berechneten Rundung fur die Druckphase, 

einen zweiten Abschnitt 1 9 mit einem konstanten Radius, der gleich dem 
Radius am Ende des ersten Abschnittes 1 8 ist, um den flexiblen Schlauch 
16 vollstandig geschlossen zu halten, und 

einen dritten Abschnitt 20 mit einem sich steil verkleinernden Radius fur eine 
schnelle Freigabe des Schlauches 16. 

Aus der Figur 2 ist zu ersehen, da(5 auch bei ziemlich grofSem Hub der Nocken 30 
die Breite des Gerateauf baus (in horizontaler Richtung der Figur 2) nicht viel groBer 
sein muB als der groSte AuRendurchmesser (Abschnitt 20) der Nocken. Die Lager 
20, die klein sein konnen, nehmen nur Raum in Druckrichtung ein, und die Gleitlager 
der StoSel 1 1 innerhalb der stationaren Halterung 26 stellen eine lineare Fuhrung 
in der Richtung sicher, in der das Zusammendrucken erfolgt. 

Die StoBel 1 1 werden durch die Elastizitat des Schlauches 1 6 nach oben gedruckt, 
wenn die StolSel 1 1 freigegeben werden. Es ist jedoch auch moglich, die Aufwarts- 
bewegung durch Ruckholfedern zu unterstutzen. 

In Figur 4 ist eine austauschbare Einheit dargestellt, die den Flussigkeitsbehalter 4 
und den flexiblen Schlauch 1 6 umfaBt, der auf einem Rahmen 28 aus einem harten 
Kunststoff gehaltert und mit dem Flussigkeitsbehalter verbunden ist. Der Flussig- 
keitsbehalter 4 ist als kleiner Beutel ausgebildet, vorzugsweise aus einem weichen 
Elastomermaterial, und der flexible Schlauch 1 6 ist uber einen PumpenanschluB 24 
und einen Eingabeschlauch 27 mit dem Flussigkeitsbehalter verbunden. Der Rahmen 
28 umfaBt Erfassungsmittel 25 in Form von Offnungen, in die komplementare 



Vorsprunge im Fach des Gehauses 3 hineinpassen, um auf die Weise die richtige 
Einsetzrichtung der austauschbaren Einheit in das Fach sicherzustellen. Das 
Abgabeende 1 6b des f lexiblen Schlauches 1 6 ist mit einem kleinen Gehause 23 
verbunden, das nur schematisch in Figur 3 dargestellt ist. Eine Offnung an der 
oberen Seite (wie in der Zeichnung dargestellt) ist durcli eine Membran 23a 
verschlossen. Diese Membran ist an der Offnung mit den Gehausewanden verklebt. 
Der Abgabedruck am Abgabeende 1 6b des f lexiblen Schlauches 1 6 ist im Gehause 
23 vorhanden und betatigt die Membran 23a, die eine recht groSe Flache aufweist, 
um einen Drucksensor 14 zu betatigen. Dieser Drucksensor kann ein analoger 
Drucksensor oder ein Schalter sein. Dieser Drucksensor 14 wird verwendet, um 
einen Oberdruck am Ausgang zu erfassen, so daS entweder der Betrieb der 
peristaltischen Pumpe gestoppt und/oder ein Alarmsignal gegeben werden kann. 
Das Gehause 23 ist mit einem Abgabeschlauch 29 und uber diesen mit einem 
Abgabeverbindungsstuck 22 verbunden, das im vorliegenden Fall ein Luer- 
VerschluS-Verbinder ist (s. insbes. Figur 4). 

AuRerdem weist der Rahmen 28 Vorsprunge 21 auf, die sicherstellen, daS der 
flexible Schlauch 1 6 sich unter dem PreBdruck der StolSel 1 1 nicht in Querrichtung 
bewegt, Diese Vorsprunge oder Schultern 21 sind auch in Figur 2 dargestellt. Ihre 
Hohe ist in Druckrichtung geringf ugig kleiner als das Zweif ache der Wanddicke des 
Schlauches 1 6, so dalS der Schlauch von den Endflachen lib der StoRel 1 1 vollig 
zusammengedruckt werden kann. 

Wie bereits im Zusammenhang mit Figur 1 beschrieben wurde, kann die aus- 
tauschbare Einheit aus Flussigkeitsbehalter 4 und f lexiblem Schlauch 1 6 in ein Fach 
des Gehauses 3 eingelegt werden, wenn eine mit Scharnier versehene Abdeckung 
5 am Boden des Gehauses 1 geoffnet wird. Damit aus dem Flussigkeitsbehalter 4 
Oder dem f lexiblen Schlauch 1 6 wahrend des Transportes und beim Austauschen 
keine Flussigkeit austritt, ist am Abgabeschlauch 29 eine Federklemme 12 
angeordnet. Diese Federklemme ist in ihre geschlossene Position vorgespannt. Ist 
die austauschbare Einheit in das Fach des Gehauses 3 eingebracht und die 
Abdeckung richtig geschlossen, dann bringt ein Vorsprung (nicht dargestellt) an der 
Abdeckung 5 die Federklemme 1 2 in ihre geoffnete Stellung, so daS der Ausgang 
geoffnet wird und die Schlauchpumpe verwendet werden kann. 
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AuSerdem ist, wie aus Figur 3 zu ersehen ist, ein Schaiter 1 3 vorgesehen, der von 
der Abdeckung 5 in einer Weise betatigt wird, daS ein Betrieb der Schlauchpumpe 
nur dann moglich ist, wenn die Abdeckung 5 riclitig verschlossen ist. 

AnschlieSend soli die Form der regularen sechs Nocken 30a - 30f im Zusammen- 
hang nnit Figur 5 detailliert beschrieben werden. Wie bereits im Zusammenhang mit 
den Figuren 2 und 3 erwahnt wurde, weist jeder der sechs Nocken 30a - 30f einen 
ersten Abschnitt 1 8 mit fortschreitend zunelimendem Radius einer berechneten 
Rundung auf; inder vorliegenden Ausfuhrungsform erstreckt sich dieser Abschnitt 
uber einen Winkel von 200*^. Der Radius der Nockenoberflachen nimmt vorzugs- 
weise linear zum Rotationswinkel in Richtung des Pfeiles 32 zu. Der daran 
anschlielSende zweite Abschnitt 19 weist einen konstanten Radius auf, d.h. den 
maximalen Radius R30. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform erstreckt sich dieser 
konstante Radius im Abschnitt 1 9 uber 65°. Im dritten Abschnitt 20 verringert sich 
der Radius in einer steilen Kurve vom maximalen Radius R30 zum minimalen Radius, 
bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wahrend eines Rotationswinkels von etwa 
95°. Der maximale Radius R30 und die Lange des StoBels 1 1 sind so gewahit, daS 
der flexible Schlauch 16 vollstandig verschlossen wird. Obgleich in Figur 3 die 
Endf lachen lib einiger der StoSel 1 1 in einiger Entf ernung vom f lexiblen Schlauch 
gezeichnet sind, ist dieser Abstand in der Praxis kleiner oder gleich Null. 

Figur 6 zeigt einen zusatzlichen Nocken 31, der hinter dem sechsten regularen 
Nocken 30 (Figur 3) zum Ausgleichen von Schwankungen des Abgabedrucks 
wahrend des Pumpbetriebes vorgesehen ist. Dieser zusatzliche Nocken ist nicht in 
Figur 3, sondern lediglich in Figur 6 dargestellt. 

Wie aus Figur 6 hervorgeht, weist der zusatzliche Nocken 31 einen ersten Abschnitt 
33 auf, wahrend dessen der Radius von einem minimalen Wert bis auf einen 
maximalen Radius R31 zunimmt. Von diesem maximalen Wert R31 verringert sich 
der Radius in einem zweiten Abschnitt 34 auf den minimalen Wert. Der maximale 
Radius R31 ist kleiner als der maximale Radius R30 der regularen Nocken 30, weil 
der flexible Schlauch 1 6 nur zusammengedruckt, aber nicht verschlossen werden 
soil. Die Winkeldauer des ersten Abschnittes 33 betragt etwa 65°, wahrend sich 
der ubrige Abschnitt 34 uber etwa 295° erstreckt. 

In Figur 5 ist die Winkelposition des letzten und des sechsten regularen Nockens 
30f dargestellt; der zusatzliche Nocken 31 ist an der Nockenwelle 9 im gleichen 
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Winkel angeordnet, wie dies fur den sechsten Nocken 30f in Figur 5 gezeigt ist, 
d.h., wenn Nocken 30f seinen maximalen Radius R30 hat, hat der zusatzliche 
Nocken 31 ebenfalls seinen maximalen Radius R31. Daraus folgt, daS, wenn der 
sechste Nocken 30f wahrend seines zweiten Abschnittes 19, wo der flexible 
Schlauch 1 6 vollstandig verschlossen gehalten wird, von Punkt A zu Punkt B dreht, 
der zusatzliche Nocken 31 von Punkt A zu Punkt B seinen ersten Abschnitt 33 
durchlauft, wahrend dessen der Druck auf den Endabschnitt 16b des flexiblen 
Schlauchs 16 allmahlich erhoht wird, ohne den Schlauch 16 zu verschlieSen. Das 
bedeutet, daS, wahrend auSerhalb des verschlieSenden Nockens 30f keine 
Flussigkeit gepumpt wird, der zusatzliche Nocken 31 wahrend desselben 
Zeitraumes mit einer Forderbetatigung auf den Ausgang wirkt. Druckschwankungen 
in der Abgabe werden dadurch stark verringert. 
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Anspruche 

1 . Lineare Schlauchpumpe mit 

einem auf einer Halterungsplatte (5) gehalterten flexiblen Schlauch (16) mit einem 
Eingabeende (1 6a), das mit einem Fluidbehalter (4) verbunden ist, sowie mit einem 
Ausgabeende (16b); 

mit einer motorgetriebenen Nockenwelle (9), die drehbar in einem stationaren 
Rahmen (26) gehaltert und parallel zum flexiblen Schlauch (16) angeordnet ist und 
mindestens drei Nocken (30a - 30f) aufweist, die im Winkel zueinander versetzt 
sind; 

mit einem StoSel (11) fur jeden Nocken, der zwischen parallel verlaufenden 
Fuhrungsflachen (26a) zur geraden Hin- und Herbewegung in zur Achse der 
Nockenwelle (9) senkrecht verlaufenden Richtung gefuhrt wird und Endflachen 
(1 lb) zum Zusammendrucken des flexiblen Schlauches (16) in einer Betatigungs- 
sequenz aufweist, die vom Eingabeende (16a) den Schlauch entlang zum 
Ausgabeende (1 6b) verlauft, wobei die Nocken (30), die StoSel (11) und Kugellager 
(10) im wesentlichen in der gleichen Ebene angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kugellager zur Reibungsverringerung zwischen 
Nocken (30) und StoSel (11) vorgesehen sind, 

daSdie inneren Telle (10a) der Kugellager (10) auf den StoSeIn (1 1) gelagert sind, 
wohingegen die Nocken (30) auf die auBeren Umfangflachen (10b) der Kugellager 
(10) wirken, und 

daS der Gesamtdurchmesser der Kugellager ( 1 0) kleiner ist als der der AuSenf lachen 
(19) der Nocken (30). 

2. Lineare Schlauchpumpe nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dalS der stationare Rahmen (26) parallel angeordnete 
Seitenwande mit Fuhrungsnuten (26a) zum Fuhren von Seitenflachen (11a) der 
StoSel (11) aufweist. 

3. Lineare Schlauchpumpe nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Kugellager (10) auf Vorsprungen (11c) gelagert 
sind, die sich parallel zur Achse der Nockenwelle (9) von den StoSeIn (11) aus 
erstrecken. 
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4. Lineare Schlauchpumpe nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS der flexible Schlauch (16) von stationaren Schuitern 
(21), die die seitliche Bewegung begrenzen, in seiner Position unter den StolSeln 
(11) gehalten wird, wobei die Hohe der Schuitern (21) geringer ist als das 
Zweifache der Wandstarke des Schlauches (16). 

5. Lineare Schlauchpumpe nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch eine Schutzfolie (1 5) zwischen dem flexiblen Schlauch (1 6) 
und den Endflachen (lib) derStol^eld 1),umdenAntriebsmechanismus gegenden 
Schlauch (16) abzudichten. 

6. Lineare Schlauchpumpe nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dal^ die Nockenwelle (9) mit ihren Nocken (30a - 30f ) ein 
einteiliger Metallgegenstand ist, der vorzugsweise im PulverspritzguB oder durch 
Pulvermetalisinterung gefertigt wurde. 

7. Lineare Schlauchpumpe nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Nocken (30) drei Bogenabschnitte (30) aufweist: 

einen ersten Abschnitt (18) mit fortlaufend zunehmendem Radius fur die 
Druckphase, 

einen zweiten Abschnitt (1 9) mit konstantem Radius, der gleich dem Radius 
am Ende des ersten Abschnittes (18) ist, um den flexiblen Schlauch (1 6) in 
verschlossenem Zustand zu halten, und 

einen dritten Abschnitt (20), der zur schnellen Freigabe des Schlauches (1 6) 
eine steil verlaufende Verringerung des Radius aufweist. 

8. Lineare Schlauchpumpe nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daI3 die Nocken (30a - 30f ) bei gleichen Winkeln in einem 
vollen Kreis gegeneinander versetzt sind und daB der zweite Abschnitt (19) 
geringfugig langer ist als der genannte Winkel, um ein Uberlappen der zweiten 
Abschnitte (19) der einzelnen Nocken zu erzeugen. 

9. Lineare Schlauchpumpe nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, daS bei sechs regularen Nocken (30a - 30f) und einem 
Versatzwinkel von 60° zwischen den Nocken 

die Dauer des ersten Abschnittes (18) etwa 200°, 

die Dauer des zweiten Abschnittes (19) etwa 65° 



und die Dauer des dritten Abschnittes (20) etwa 95° einer vollen Um- 
drehung von 360° betragt. 

10. Lineare Schlauchpumpe nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
gekennzeichnet durch einen zusatzlichen Nocken (31) und einen zusatzlichen StolSel 
am Ausgabeende (16b) des flexiblen Schlauchs (16) zum Linearisieren des 
Ausgabeflusses, wobei der grofSte Radius dieses Nockens (31) kleiner ist, als 
notwendig ware, um den Schlauch (16) zu versclilieSen. 

11. Lineare Schlauclipumpe nacli Ansprucli 10, 

dadurch gekennzeichnet, daBder zusatzliciie Nocken (31) einen ersten Absclinitt 
(33) zur Druckerzeugung wahrend des zweiten Abschnittes (19) des letzten 
regularen Nockens (30f) und einen zweiten Abschnitt (34) zur Verminderung des 
Druckes auf den flexiblen Schlauch (16) aufweist. 

1 2. Lineare Schlauchpumpe nach den Anspruchen 9 und 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer des ersten Abschnittes (33) des zusatzli- 
chen Nockens (31) etwa 65° und die Dauer des zweiten Abschnittes (34) etwa 
295° betragt. 

13. Lineare Schlauchpumpe nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch einen Drucksensor (14) zum Messen des Ausgabedrucks der 
Schlauchpumpe, wobei der Drucksensor (14) durch eine flexible, weiche Membrane 
(23a) betatigt wird, die die Offnung eines Gehauses (23) bedeckt, das mit dem 
Ausgabeende (16b) des flexiblen Schlauches (16) verbunden ist. 



93 103 714.7-2305 (0 560 270) 




